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Ylijannitesuojavastus 

Keksinto Hittyy kalvotekniikalla toteutettuihin ylijannitesuojavastuksiin, jotka on tar- 
koitettu toijumaan ja kestamaan voimakkaita hetkellisia ylijannitepulsseja. 

Eras tallaisten ylijannitesuojavastusten valmistustapa on muodostaa soprvalle, hyvm 
lampoa johtavalle alustalle serpentiinimainen tai teknisesti sita vastaava kalvokuvio sop- 
van resistanssin omaavasta materiaalista. Koska ylijannitepulssin suurtaajumen virta kes- 
kittyy kalvon reunoihin, serpentiinimaisesti tai teknisesti vastaavasti kulkevan kapean kal- 
volinjan avulla saadaan virta ja samalla lampeneminen jakautumaan alustalla suhteelhsen 

tasaisesti laajalle alueelle. 

Tallaisten suojavastusten suosittu valmistustekniikka on nykyisin paksukalvotek- 
niikka jossa alustana on keraaminen substraatti ja kalvo valmistetaan erityisesti tahan tar- 
koitukseen kehitetyista materiaaleista. Eras valmistaja on DuPont Electronic Materials, 
jonka paksukalvomateriaalisarjat 7300 ja 7400 ovat tata tarkoitusta varten. Matenaah on 
hopean palladiumin ja lasiaineen sopiva seos, jolla saavutetaan resistanssin alhainen 1am- 
potilakerroin, riittava viritystarkkuus ja hyva stabiilius ylijannitepulssien v^kutusta vas- 
taan Vastuskalvon tyypillinen nelioresistanssi on 100 - 1000 mQ/D. Vastuskalvo voidaan 
lisaksi suojata sopivalla lasituksella tai vastaavalla, joka vahentaa oksidoitumista ja snta 
seuraavaa ominaisuuksien muuttumista, kun ylijannitepulssin teho kuumentaa vastusta ja 
alustaa. 

Paksukalvotekniikalla valmistetuissa ylijannitesuojakomponenteissa on useimmiten 
useita suojavastuksia samalla alustalla joko rinnakkain alustan samalla puolella tai alustan 
molemmin puolin painettuina. Niita kaytetaan paljon tietoliikennelaitteissa, ja esimerkiksi 
puhelinlinjoja suojattaessa tarvitaan kunkin linjan kummallekin johtimelle oma suojavastus. 
Tavanomainen vaatimus suojavastuksille on 5 %:n absoluuttinen toleranssi ja 1 %:n suh- 
teellinen toleranssi. Vastukset on siksi viritettava. Viritysta varten kalvokuvioon, serpen- 
tiiniin kierukkaan tai vastaavaan, suunnitellaan sopiva maara siltauksia, joita katkomalla 
kalvolinjaa pidennetaan, kunnes saavutetaan haluttu arvo. Koska valmistustekniikalla 
paastaan ilman viritysta vain noin ± 30 %:n toleranssiin, on varauduttava myos suureen 
viritystarpeeseen. Toisin sanoen siltauksia on oltava riittavan paljon. Toisaalta, jos vmtys- 
tarve on vahainen, suurin osa siltauksista jaa kakaisematta ja ylijannitepulssin virta kulkee 
niiden kautta. Talloin kalvokuvioon jaa runsaasti osia, joiden kautta virta ei kulje. Taman 
seurauksena taas alustalle jaa kylmia pisteita, ja vastuskomponentin rikkoutum.snskt kas- 



vaa. 
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Tahan ongelmaan on esitetty erilaisia ratkaisuja, joista erasta paljon kaytettya havain- 
nollistaa kuvissa 1 ja 2 esitetty esimerkki. Liitosalueiden 3 ja 4 valilla alustalla 1 kiertaa 
serpentiinimaisesti kapea kalvolinja 2, joka muodostaa suojavastuksen. Linjan leveys vo. 
olla esimerkiksi 0,5 ... 1 mm. Useissa kohdin serpentiinin kaantymiskohtaan 6a ... 6h tu- 
leva ja siita takaisin lahteva linja on yhdistetty siltauksella 5a . . . 5h, ja yhteen kohtaan la- 
helle liitosaluetta 4 on muodostettu linjaan 2 ylimaarainen silmukka 6i. Serpentiinikuvion 
resistanssia viritetaan katkaisemalla sopivasti sanottuja siltauksia, kuten havainnollistetaan 
nuolella T siltauksen 5a kohdalla kuvassa 1 ja katkoviivoin osoitetuilla virityskohdilla Tl, 
T2, T3 ja T4 kuvassa 2. Kun siltaus katkaistaan, serpentiinin muodostama vastus pitenee 
ja sen resistanssi nain kasvaa. Kuvan 2 esimerkissa ylijannitepulssin virta ei juuri kulje sil- 
mukoiden 6b, 6c, 6e, 6g ja 6h kautta, ja niiden kohdat jaavat siten pulssin vaikuttaessa 

ymparistoa kylmemmiksi. 

US-patentissa 4 999 731 on esitetty periaatteessa sama ratkaisu kuin kuvissa 1 ja 2. 
Virityskohdat on sijoitettu siina mahdollisimman lahelle alustan ja serpentiinikuvion reu- 
noja, jolla tavoin iampotilajakauma saadaan erityisesti alustan keskiosassa hyvin tasaiseksi. 

US-patentissa 5057964 taas on esitetty spiraalikuvioon perustuva ratkaisu. Viritys ta- 
pahtuu siina pelkastaan katkomalla siltauksia spiraalin keskiosassa. Tassa tapauksessa lam- 
potilan jakautuminen on tasaista reuna-alueilla, mutta spiraalien keskiosat jaavat sita kyl- 
memmiksi mita vahemman vastuksia viritetaan. 

Keksinnon tarkoituksena on esittaa ratkaisu, jolla virran jakautuminen vastuskuvion 
alueella saadaan mahdollisimman tasaiseksi seka ilman viritysta etta virityksen vaihdellessa. 

Taman ja muiden tarkoitusten saavuttamiseksi keksinnon mukaiselle ylijannitesuoja- 
vastukselle on tunnusomaista se, mita on maaritelty patenttivaatimuksessa 1. Muissa pa- 
tenttivaatimuksissa maaritellaan keksinnon eri suoritusmuotoja. 

Keksinnon mukaisessa ratkaisussa on tunnusomaista, etta kalvokuvio muodostuu 
olennaisesti rinnan kytketyista ja rinnakkain lahella toisiaan kulkevista kapeista linjoista ja 
niita toisiinsa yhdistavista siltauksista. Kalvolinjoja on edullisesti esimerkiksi kolme, ja pe- 
rakkaisten siltauksien valista katkaistaan vastusarvon virittamiseksi ainoastaan yksi linja. 
Pulssin suurtaajuisen virran kulkua varten jaa kaksi kalvolinjaa, ja niiden yhteensa nelja 
reunaa, joihin virta keskittyy. Kun linjat kulkevat lahella toisiaan, jaa kunkin virityksen 
kohdalle vain suhteellisen kapea kaista, jossa virta ei pulssin aikana kulje ja lammita alus- 
taa. Virityskohdat voidaan sijoittaa niin, etta niiden molemmin puolin kulkevat johtimet, 
jolloin lampo leviaa johtavassa alustassa hyvin myds virityksella katkaistun linjan alueelle. 

Keksintoa ja sen eraita suoritusmuotoja selitetaan seuraavassa yksityiskohtaisemmin 
viitaten oheen liitettyihin piirustuksiin, joista: 
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kuvat 1 ja 2 esittavat kaavamaisesti erasta tekniikan tason mukaista ylijannitesuoja- 

vastuksentoteutustaja 

kuvat 3 ja 4 esittavat kaavamaisesti eraan esimerkin keksinnon mukaisen yhjannite- 

suojavastuksen toteutuksesta. 

Tekniikan tason mukaista ratkaisua on tarkastelu kuviin 1 ja 2 viitaten edella sel.tyk- 

sen yleisessa osassa. " , . , , , • 

Kuvassa 3 on alustalla 1 liitosalueiden 3 ja 4 valilla kolmen rinnakkaista kalvohnjaa 
2a 2bja2cjaniidenvalisia siltauksia 11, 12, ... , 23, 24 jne. kasittava kalvokuvio, joka 
muodostaa ylijannitesuojavastuksen. Kalvokuvio muodostaa serpentiinin, joka kattaa ta- 
) saisesti vastukselle varatun alueen. Liitosalueet 3 ja 4 valmistetaan tavanomaisesta hyvm 
juottuvasta johdinmateriaalista, kun taas sanottu kalvokuvio valmistetaan tahan sovelluk- 
seen tarkoitetusta materiaalista, kuten DuPontin 7300-sarjan materiaalista. Kalvohnjojen 
sopiva leveys voi olla esimerkiksi luokkaa 0,5 mm. Jotta virta jakautuisi tasaisest, hnjat on 
edullista valmistaa siten, etta niilla on liitosalueiden 3 ja 4 valilla olennaisesti sama resis- 
5 tanssi Samoin on edullista muodostaa siltaukset serpentiinin kaannoskohdissa srten, etta 
jokaisen linjan resistanssi on kaannosalueella olennaisesti sama. Silloin pulssin vtrta jakau- 
tuumyeskaannosalueellatasaisesti. Tasta syysta siltaukset 11, 12; 13, 14 ja 15, 16 ja 
vastaavat muut siltaukset serpentiinin kaannoskohdissa ovat kuvissa alustan reunaa kohti 
levenevat Viritys on tassa tarkoitus suorittaa katkaisemalla sopivista kohdista hnja 2c. 
10 Muita siltauksia 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 on siten vain linjojen 2b ja 2c valilla. Kalvo- 
linjat 2a ja 2b on sijoitettu aivan lahelle toisiaan, kun taas linja 2c on sijoitettu hiukan 
etaammalle linjasta 2b, jotta viritys on helpompi suorittaa. 

Kuva 4 havainnollistaa kalvokuvion vastusarvon virittamista. Halutun vastustolerans- 
sin rajoihin paastaan tassa tapauksella katkaisemalla linja 2c kohdissa T5, T6, T7, T8, T9 

25 jaTlO. . 

Kuten edella jo todettiin, vastuksen muodostava kalvokuvio peitetaan normaalisti lasi- 
tuksella tai muulla suojapinnoitteella, joka parantaa suojavastuksen ominaisuuksia, esimer- 
kiksi vahentaa vastusarvon muutosta pulssien vaikutuksesta. Viritys, tavallisesti laservintys 
suoritetaan suojapinnoitteen lapi. Liitosalueisiin juotetaan johtimet esimerkiksi piirilevylle 
kiinnittamista varten, ja tuloksena on tavanomainen joko SIL- tai DBL-tyyppinen hybndi- 
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piin 



Tassa on esitetty kaavamaisesti vain yksi suojavastus joka kattaa koko alustan 1 , 
mutta usein alustalla on joko samalle tai molemmille puolille sijoitettuina useampia suoja- 
vastuksia ja voi olla lisaksi muita vastuksia ja joskus myos muita komponentteja. 
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Rinnakkaisia kalvolinjoja voi luonnollisesti olla myos enemman kuin kolme, mutta 
kolme on esimerkiksi serpentiinitoteutuksessa edullinen lukumaara. Kalvolinjoilla voi olla 
jossain maarin eri leveydet, ja kunkin linjan leveys voi myos jossain maarin vaihdella. Silta- 
uksien ja virityskohtien sijoittelu voi luonnollisesti vaihdella suuresti. 

Serpentiinikuvio on edullinen toteutustapa, mutta periaatteessa myos esimerkiksi spi- 
raalimainen toteutus on mahdollinen, ja sellaista on kaytetty vastaavanlaisten suojavastus- 
ten toteutuksessa. 

Keksinnon mukainen suojavastus voidaan luonnollisesti toteuttaa myos muulla sopi- 
valla tekniikalla kuin paksukalvotekniikalla, joka kuitenkin on toteutuksessa ilmeisen edul- 
linen. 

Keksintd voi vaihdella oheisten patenttivaatimusten sallimissa rajoissa. 
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Patenttivaatimukset 

1 Ylijannitesuojavastus, joka sisaltaa sopivalle alustalle (1) muodostetun kalvokuvion (2), 
tunnettu siita etta kalvokuvio (2) muodostuu olennaisesti rinnan kytketyista ja nnnakkain 
lahella toisiaan kulkevista kapeista linjoista (2a, 2b, 2c) ja niita toisiinsa yhdistavista s,lta- 
uksista(ll -24). 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ylijannitesuojavastus, tunnettu siita, etta rinnakkain 
kulkevia linjoja (2) on kolme (2a, 2b, 2c). 

3 Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen ylijannitesuojavastus, tunnettu siita, 
etta kahden perakkaisen siltauksen (15, 17) valilla vain jokin (2c) linjoista (2a, 2b, 2c) on 
katkaistu (T5, T6, T7, T8, T9, T10) kalvokuvion resistanssiarvon virittamiseksi. 

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen ylijannitesuojavastus, tunnettu siita, 
etta 

kalvokuvio on muodostettu kahden pisteen (3, 4) valine siten, etta kunkm nnnakkam kul- 
kevan linjan (2a, 2b, 2c) pituus ja resistanssi sanottujen pisteiden valilla ovat olennaisesti 
samat. 

5 Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen ylijannitesuojavastus, tunnettu siita, 
etta rinnakkaisista linjoista (2) muodostuva kuvio on serpentiini tai teknisesti vastaava ku- 
vio kalvolinjojen reunoihin keskittyva pulssin suurtaajuisen virran saamiseksi jakautumaan 
tasaisesti kalvokuvion kattamalle alustalle. 
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(S7) Tiivistelma 

Ylijannitesuojavastukselle, joka sisaltaa sopivalle alustalle (1) muodostetun kalvokuv,on 
(2) on tunnusomaista, etta kalvokuvio (2) muodostuu olennaisesti rinnan kytketyista ja 
rinnakkain lahella toisiaan kulkevista kapeista linjoista (2a, 2b, 2c) ja niita toisiinsa yhd.s- 
tavista siltauksista (1 1 - 24). Rinnakkain kulkevia linjoja on edullisesti kolme. Kalvokuvion 
resistanssia viritetaan edullisesti katkaisemalla (T5, T6, T7, T8, T9, T10) jokin linjoista 
(2c) perakkaisten siltausten valista. 
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Applicant's or agent's file reference 
0013wo 
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FOR FURTHER ACTION p,.^,,^ Examination Report (Form PCT/IPEA/416) 


International application No. 
PCT/FI99/00336 


International filing date (day/month/year) 
26-04.1999 


Priority date (day/month/year) 
24 .04 . 1998 



International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC7 
H 01 C 7/12 



Applicant 

Nokia Networks OY et al 



1 . This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary' Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 
PCT/FI99/00336 



I. Basis of the report 



1. 



This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets vhteh have been furnished to the receiving Office in "W™"™™ 0 *™ 
14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed* the report since they do not contam amendments.). 



under Article 14 are referred 

the international application as originally filed 



□ 



the description, pages 
pages 
pages 
pages 



□ 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



□ 



the drawings, 



sheets/fig 
shoots /fig m 
sheets / fig , 
sheets /fig 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



, as originally filed, 
, filed with the demand 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 
| | the description, pages 

| | the claims, Nos. 

| j the drawings, s heets/ fig 



| 1 This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 

3 • I I beyond the disclosure as filed, as indicated in the supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 
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V Res ned statement under Article 35(2) with regard t novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supp rting such statement 



1. Statement 

Novelty (N) 



Inventive step (IS) 
Industrial applicability (LA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-5 



1-5 



1-5 



YES 
NO 

YES 
NO 

YES 
NO 



2. Citations and explanations 

Cited documents: 
Dl: EP 0271993 A2 
D2: US 4794367 A 
D3: US 4999731 A 

The invention relates to a surge protector which includes a 
film plttern formed on a suitable substrate. The film Pattern 
consists essentially of narrow lines which extend Parallel and 
adiacent to each other and are electrically in parallel 
relationship to each other, and bridges between the lines. 

Dl discloses a surge protector for ^^^^ 
terminals, having double spiral pattern resistor paths m 
series on the surface of a thin ceramic substrate. 

D2 discloses a thin film circuit, in ™**Z£™ S t °* 

resistance/surface area can be attained by ^ 
resistive material as a mesh rather than a solid block. 

m discloses a surge protector for telecommunications systems, 
having a ^nin-c«rVc- substrate with^a serpentine resistor 
element and resistance trimming means. 



D1-D3 show the state of the art technique, but do 
anticipate the claimed invention. The invention is novel, 
is deemed to involve an inventive step. 

The industrial applicability of the invention is obvious. 



not 
and 
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Applicant's or agent's file reference 
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ACTION <''" ur111 as well as, where applicable, item 5 below. 


International application No. 
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hit ci n at ional filing date {' dtiyinumthiyvar) 
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(Earliest) Priority Dale ((fay}mottlh/year) 
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This'intcrnational search report has been prepared by this International Searching Authority and is transmitted to the 
applicant according to Article IX. A copy is being transmitted to the International Bureau. 

This international search report consists of a total of 2 sheets. 

h is also accompanied by a copy of each prior art document cited in this report. 



| . | j Certain claims were fount! unsearchable (See Ito.x I). 

2. [ | Unity of invention is lacking (See Hox II). 

3. | 1 The international application contains disclosure of a mielcoti.lc ami/or amino aci.l .sequence listing and the 

' 1 international search was carried out on the basis of the sequence listing 



□ 
□ 

□ 



4. Willi regard to the title, 1 x | 

□ 



filed with the international application. 

furnished by the applicant separately from the international application, 

□ but not accompanied by a statement to the elfect that it did not include 
matter going beyond the disclosure in the international application as filed. 

transcribed by this Authority. 



the text is approved as submitted by the applicant. 

the text has been established by this Authority to read as follows: 



5. With regard to the abstract, 

J~X| the text is approved as submitted by the applicant. 

□ the text has been established, according to Rule 3X.2(b) t by this Authority as it appears 
in Hox III. The applicant may, within one mouth from the date of mailing ol this inter- 
national search report, submit comments to this Authority. 

6. The figure of the drawings to be published with the abstract is: 

figure No. 4 [*] as sll 8B cs!cd h V t,,c ; >Pldicaut. None of the figures. 

| | because the applicant failed to suggest a figure. 
| | because this figure better characterises the invention. 
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Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 
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EP 0271993 A2 (NORTHERN TELECOM LIMITED), 
22 June 1988 (22.06.88) 



US 4794367 A (JAMES ASHE ET AL), 27 December 1988 
(27.12.88) 



US 4999731 A (DAVID K. BENDER ET AL), 
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Relevant to claim No. 



[ [ Further documents are listed in the continuation of llo.x ( .'. [ x| Scc l >;Hunt f ;4mi| y 



* Special categories of cited documents: 

"A" document defining the general stale of the art which is not considered 

to he of particular relevance 
"H" crlicr document hut published on or after the international filing date 

" | /' document which may throw douhls on priority claim(s) or which is 
cited to establish the publication date of another citation or other 
.special reason (as specified) 

"O" document referring lo an oral disclosure, use, exhibition or other 
means 

"P" document published prior to the international filing dale but later than 
the priority dale claimed 



"T" later document published after the international filing dale or priority 
dale and not in conflict with the application hut cited to understand 
the principle or theory underlying the invention 

"X" document of particular relevance: the claimed invention cannot he 
considered novel or cannot be considered lt> involve an inventive 
step when the document is taken alone 

" V document of particular relevance: the claimed invention cannot be 
considered to involve an inventive step when the document is 
combined with one or more other such documents, such combination 
being obvious lo a person skilled in the art 

"&" document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



18 October 1999 



Name and mailing address of the ISA/ 

Swedish Patent Office 

Box 5055, S-102 42 STOCKHOLM 

Facsimile No. + 40 K duh 02 Kh 



Date of mailing of the international search report 

2 1 -10- 1999 



Authorized officer 

Magnus Westbo/MN 

Telephone No. +46 K 7K2.25 01) 



Form IH:i7ISA/2l() (second sheet) (July l<m) 



INTKRNATK>Wa SKARCH KKPOK I 

lnfoi million on pnlciil fiimily iiiuiiIilts i 




28/09/99 



iilLTii.'ilioii.il application No. 

PCT/FI 99/00336 



Patent dt>cuniL*nL 
cited in .search icport 



Publication 
dale 



Patent family 
meinhei (s) 



Publication 
dale 



EP 0271993 A2 



22/06/88 



SE 0271993 T3 

CA 1292503 A 

DE 3781776 A 

JP 63171118 A 

US 5057964 A 



26/11/91 
22/10/92 
14/07/88 
15/10/91 



US 


4794367 A 


27/12/88 


EP 
GB 


0230761 A 
2184893 A,B 


05/08/87 
01/07/87 


us 


4999731 A 


12/03/91 


CA 


1283162 A 


16/04/91 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992) 



